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ABSTRACT 
 
 
Light modulation is important for increasing the laser output, but it needs proper 
technique and delicate nonlinear material which leads it to be costly. In contrast, the 
current demand is in favour to have a cheaper and user friendly laser. Therefore the 
aim of this study is to find the technique and alternative material in laser modulation. 
In attempt to achieve these goals a Nd:YAG rod was utilized as a gain medium and 
flashlamp as a pumping source. In an active technique, a Pockels cell containing 
Deuterated Potassium Dihydrogen Phosphate (DKDP) crystal was electrified at 
constant 3.28 kV high voltage. Variable pumped energy between 25 – 64 J was 
absorbed by the crystal to produce a maximum 60 mJ / 50 ns Q-switched pulsed 
energy. The performance of an electro-optically (EO) Q-switched Nd:YAG laser at 
transition line of 
4
F3/2 → 
4
I11/2 Stark levels based on DKDP crystal was demonstrated 
at various temporal delays in the range between 100 - 500 µs. In general, all the 
output energies of an EO Q-switched laser have similar parabolic normalized trend. 
However, the higher the input energy, the longer the temporal delay was realized to 
achieve the optimum output energy. The detailed results obtained from this study 
were 25.00 J / 240 µs, 30.25 J / 240 µs, 36.00 J / 240 µs, 42.25 J / 240 µs, 49.00 J / 
250 µs, 56.25 J / 260 µs and 64.00 J / 290 µs. The results were then confirmed via 
spectroscopic analysis. Passively Q-switched technique was demonstrated by using a 
saturable absorber made of a multi-walled carbon nanotubes-polyethylene oxide 
(MWCNTs-PEO) film at two positions in the laser resonator to optimize its 
performance. With 88 J input energy, the Q-switched laser produced an optical signal 
pulse of 87 ns at position 1 (P1) and 115 ns at position 2 (P2). The conversion 
efficiency of the Q-switched laser with saturable absorber at P1 was about 0.43% 
with maximum output energy of 1.66 mJ and about 0.57% with maximum output 
energy of 1.60 mJ at P2. It can be summarized that P1 which was located nearer to 
the output coupler (OC) tends to be a better position for allocating MWCNTs-PEO 
saturable absorber in the laser resonator. Further exploration had been conducted by 
moving the OC for eight positions towards the saturable absorber at P1 with an 
increment of 10 mm at constant input energy of 88.36 J. It was found that the output 
energy increases between 1.54 - 1.68 mJ. In addition, the shortest pulse duration of 
83.64 ns was obtained when the OC was at the closest distance to the saturable 
absorber. Further increase of the input energy to about 90 J tends to burn off the 
saturable absorber. In summary, Q-switched Nd:YAG laser modulation has been 
successfully achieved by using both active and passive techniques. The active 
technique requires optimization in temporal delay for higher output energy while the 
passive technique indicates that the MWCNTs-PEO has a high potential to be an 
effective saturable absorber. 
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ABSTRAK 
 
 
Modulasi cahaya penting untuk meningkatkan keluaran laser, tetapi memerlukan 
teknik yang sesuai dan bahan tak linear yang sensitif dimana memerlukan kos yang 
tinggi. Sebaliknya, permintaan semasa memihak kepada laser yang lebih murah dan 
mesra pengguna. Maka, tujuan kajian ini adalah untuk mencari teknik dan bahan 
alternatif dalam modulasi laser. Bagi mencapai tujuan itu, rod Nd:YAG telah 
digunakan sebagai medium aktif dan lampu kilat sebagai sumber pengepaman. Untuk 
teknik aktif, sel Pockels yang mengandungi kristal Kalium Dihidrogen Fosfat 
Terdeuterat (DKDP) telah dielektrikkan pada voltan tinggi malar 3.28 kV. Tenaga 
pengepaman boleh ubah antara 25 - 64 J telah diserap oleh kristal menghasilkan 
tenaga denyutan bersuis-Q maksimum 60 mJ / 50 ns. Prestasi Nd:YAG laser bersuis-
Q secara elektro-optik (EO) pada garis peralihan 
4
F3/2 → 
4
I11/2 aras Stark untuk kristal 
DKDP ini didemonstrasikan pada pelbagai tempoh tunda dalam julat 100 - 500 µs. 
Keseluruhannya, semua tenaga keluaran laser bersuis-Q EO mempunyai trend 
parabolik ternormal yang sama. Namun, semakin tinggi tenaga masukan, semakin 
panjang tempoh tunda untuk mencapai tenaga keluaran yang optimum. Keputusan 
terperinci yang diperolehi dalam kajian ini ialah 25.00 J / 240 µs, 30.25 J / 240 µs, 
36.00 J / 240 µs, 42.25 J / 240 µs, 49.00 J / 250 µs, 56.25 J / 260 µs dan 64.00 J / 290 
µs. Kemudian semua keputusan disahkan melalui analisis spektroskopi. Teknik 
bersuis-Q secara pasif telah didemonstrasikan dengan menggunakan penyerap tepu 
yang diperbuat daripada filem tiub nano karbon multi-dinding-polietilena oksida 
(MWCNTs-PEO) pada dua kedudukan dalam rongga laser untuk mengoptimumkan 
prestasinya. Dengan tenaga masukan 88 J, laser bersuis-Q menghasilkan isyarat 
denyutan optik 87 ns pada kedudukan 1 (P1) dan 115 ns pada kedudukan 2 (P2). 
Kecekapan penukaran laser bersuis-Q dengan penyerap tepu pada P1 ialah 0.43% 
dengan tenaga keluaran maksimum 1.66 mJ dan 0.57% pada P2 dengan tenaga 
keluaran maksimum 1.60 mJ. Ringkasnya, P1 yang terletak berhampiran 
pengganding keluaran (OC) merupakan kedudukan yang lebih baik untuk 
meletakkan penyerap tepu MWCNTs-PEO di dalam rongga laser. Penerokaan lanjut 
telah dilakukan dengan menggerakkan OC pada lapan kedudukan menghampiri 
penyerap tepu di P1 dengan penambahan 10 mm pada tenaga masukan malar 88.36 J. 
Didapati terdapat pertambahan tenaga dalam julat 1.54 - 1.68 mJ. Tambahan pula, 
tempoh denyutan paling singkat telah diperolehi apabila OC berada pada jarak paling 
hampir dari penyerap tepu. Peningkatan tenaga kepada kira-kira 90 J cenderung 
untuk membakar penyerap tepu. Ringkasnya, modulasi Nd:YAG laser bersuis-Q 
telah berjaya dicapai menggunakan kedua-dua teknik aktif dan pasif. Teknik aktif 
memerlukan pengoptimuman dalam tempoh tunda untuk tenaga keluaran yang lebih 
tinggi manakala teknik pasif menunjukkan bahawa MWCNTs-PEO mempunyai 
potensi tinggi sebagai penyerap tepu yang efektif. 
 
 
